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PROJEKTY STRATEGICZNE SAMODZIELNEGO LABORATORIUM
DLUGOSCI GLOWNEGO URZEDU MIAR

W referacie zaprezentowane zostang dwa kluczowe projekty, ktore z najblizszym czasie zaczng by¢
realizowane w Samodzielnym Laboratorium Dlugosci. Omoéwione zostang nastgpujace projekty:
,Udzial w projekcie wykorzystania mikrouktadow elektromechanicznych do zapewnienia wzorcow
wymiarow dla uzytkownikow mikroskopéw bliskich oddziatywan i mikroskopow elektronowych”
oraz ,Udzial w projekcie opracowania polskiego kompaktowego laserowego wzorca
dhugosci/czestotliwosci — elementu sktadowego interferometru dla celow przemystowych”.

Stowa kluczowe: AFM, MEMS, laser, wzorce dtugosci

STRATEGIC PROJECTS OF THE LENGTH LABORATORY
OF CENTRAL OFFICE OF MEASURES

Two strategic projects that will be realized in the Length Laboratory will be presented in the paper.
The following projects will be discussed: "Participation in the project of using MEMS to provide
dimensional standards for users of atomic force microscopes " and "Participation in the project of
developing a Polish compact laser length / frequency standard — a part of the interferometer for
industrial purposes".
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1. WPROWADZENIE

Dziatania Samodzielnego Laboratorium Dlugosci Glownego Urzgdu Miar na rzecz
zagwarantowania zdolnosci pomiarowych niezbednych dla zapewnienia rozwoju gospodarki oraz
zapewnienia odpowiedniego poziomu jakosci zycia w Polsce zmierzaja m. in. w kierunku
podejmowania prac nad tworzeniem nowych wzorow pomiarowych. Nowe stanowiska pomiarowe
oraz wzorce odniesienia pozwalajg osiagna¢ mniejsza niepewnos$¢ a tym samym doktadnosé pomiaru.

2. KONSULTACYJNE ZESPOLY METROLOGICZNE

W celu zapewnienia statego dialogu z zewnetrznymi srodowiskami gospodarczymi i eksperckimi
w okreslaniu strategicznych priorytetow dziatania GUM, identyfikacji potrzeb polskiego panstwa
i gospodarki narodowej oraz okreslenia zadan stojacych przed nowoczesnie zorganizowana krajowa
instytucja metrologiczna, z inicjatywy Prezesa Gtownego Urzedu Miar w roku 2017 powotane zostaty
Konsultacyjne Zespoty Metrologiczne. Sa to ciata doradcze, w ktorych sktad wchodza osoby zwigzane
zarbwno z przemysltem, jak i ze $wiatem nauki. Glowne oczekiwanie, zwigzane z powotaniem
zespolow, dotyczy nie tylko ich zaangazowania w powstanie strategii rozwoju polskiej metrologii, ale
tez wymiany doswiadczen i integracji srodowiska metrologicznego, w tym przede wszystkim korzysci
dla polskiej gospodarki. Przywotane w  tytule referatu tematy powstaly w wyniku prac
Konsultacyjnego Zespolu Metrologicznego ds. infrastruktury 1 zastosowan specjalnych
w szczegoOlnosci grupy roboczej ds. nanotechnologii (poruszane zagadnienia: m.in. wzorce dla
mikroskopow bliskich oddziatywan i mikroskopow elektronowych) oraz ds. technologii laserowych
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(poruszane zagadnienia: m.in. laserowe wzorce dla interferometrii, pomiary 1 stanowiska
interferometryczne).

3. STRATEGICZNE PROJEKTY SAMODZIELNEGO LABORATORIUM DLUGOSCI

3.1. Udzial w projekcie wykorzystania mikroukladéw elektromechanicznych do zapewnienia
wzorcow wymiarow dla uzytkownikéw mikroskopow bliskich oddzialywan i mikroskopow
elektronowych

Rosnaca miniaturyzacja a tym samym liczba uzytkownikéw mikroskopow bliskich oddziatywan
powoduje koniecznos¢ udoskonalenia a nawet wynalezienia oraz wytworzenia nowych wzorcoéw
odniesienia w skali nano.

Projekt, ktorego gltownym inicjatorem a zarazem liderem jest Politechnika Wroctawska
a wykonawca Instytut Technologii Elektronowych przewiduje zastosowanie nowej koncepcji dla
wzorcow mikroskopow bliskich oddziatywan. Wzorzec odniesienia oparty bedzie na strukturze
MEMS [1,2]. Zasada dziatania oraz zastosowania polega na umieszczeniu mikromostka w stalym polu
magnetycznym B. Podczas przeptywu pradu o natezeniu I przez mikromostek wygenerowana zostanie
sita Lorentza:

F,=1(lxB)

Efekt ten spowoduje ugigcie si¢ belki mikromostka prostopadle do jej dlugosci / o kierunku
dzialajacego pola magnetycznego. W takim przypadku mozliwe jest przewidywanie oraz kontrola
odksztatcenia mikromostka, a tym samym zastosowanie go jako wzorca odniesienia.

Fig. 1. Investigated microbridge produced by ITE

Do wstgpnego eksperymentu zastosowano Mikrointerferometr MII-4, ktory w Samodzielnym
Laboratorium Dhugosci petni funkcje wzorca odniesienia jednostki miary chropowato$ci powierzchni.
Stanowisko pomiarowe shuzy do odtwarzania i przekazywania jednostki miary zgodnie ze schematem
spojnosci pomiarowej oraz do zapewnienia spdjnosci z wzorcami miedzynarodowymi przy
porownaniach miedzynarodowych. Zautomatyzowany mikrointerferometr dwupromieniowy Linnika
(typ MII-4) bazuje na zasadzie dziatania interferometru Michelsona, lecz jest zaprojektowany
i dostosowany do pomiarow w duzym powigkszeniu (ok. 500x). Stanowisko pomiarowe umozliwia
pomiar glebokosci nierdwnosci/wysokosci schodka oraz nastepujacych parametrow chropowatosci:
Ra, Rp, Ry, Rm (odpowiednik Ry), Rz oraz RSm. Srednica pola widzenia przyrzadu, a co za tym idzie
maksymalna dtugos¢ odcinka pomiarowego zastosowanego do pomiaru, wynosi 0,3 mm.
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Rys. 1. Mikrointerferomter MI1-4

Uktad pomiarowy pokazany zostat na rysunku 1 i sktada si¢ z mikrointerferometru MII-4 oraz
kamery CCD, potaczonej z komputerem wraz z systemem akwizycji danych. System pomiarowy
docelowo stosowany jest do wzorcowania nastepujacych wzorcow:

e wzorcow glebokosci nierownosci lub wysokosci schodka (wzorcow typu Al i A2 wg PN-EN
ISO 5436-1) w zakresie wysokosci nierowno$ci wysokosci # < 1 mm,

e wzorcOw stanu ostrza (np. wzorcOw chropowatosci typu B1, nalezacych do grupy B wg PN-
EN ISO 5436-1) w zakresie parametru d < 1 mm,

e wzorcow geometrycznych (wzorcow typu C1, C2, C3 1 C4 w PN-EN ISO 5436-1, zwanych
inaczej wzorcami odstepu)

Podczas pomiaru zastosowano ww. uktad pomiarowy z wzorcowa dlugoscia fali 1 = 536,9 nm
oraz zakresem pomiarowym 1 pum. Pomiary zostaly wykonane poprzez zarejestrowanie pigciu
obrazdw interferencyjnych, przesunietych wzgledem siebie w fazie o n/2. Przesunigcie realizowane
bylo za pomoca automatycznie kontrolowanego elementu piezoelektrycznego. Zarejestrowany obraz
3D zostal przeanalizowany za pomoca dedykowanego oprogramowania komputerowego. Ponizej
zaprezentowano wstepne wyniki pomiardéw.
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Rys. 2. Wstepne wyniki dla pradu: a) 0 mA, b) 3 mA

Otrzymane wyniki pomiarow pozwalaja zaobserwowaé roznice w ugigciu belki mikromostka
przy réznym natgzeniu przeptywajacego pradu. Pokazujg tez jednak duzy wplyw efektu termicznego
w zastosowanej metodzie pomiarowej. Efekt ten moze zosta¢ zminimalizowany za pomoca
odpowiedniej optymalizacji konstrukcji mikromostka.

3.2. Udzial w projekcie opracowania polskiego kompaktowego laserowego wzorca
dhugosci/czestotliwosci — elementu skladowego interferometru dla celéw przemystowych

Z listy rekomendowanych zrodet promieniowania $wietlnego najbardziej rozpowszechnione w
praktyce przy realizacji jednostki dlugo$ci stosowane sa lasery gazowe He-Ne o dlugosci fali
promieniowania 633 nm i He-Ne o dlugosci fali promieniowania 532 nm, lampy kadmowe ''*Cd
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(stosowane w pomiarach interferencyjnych), a obecnie najnowsze rozwigzanie - syntezery
czestotliwos$ei optycznych [3].

Tendencja rozwoju nowych opracowan podaza w kierunku wykorzystania i rozpowszechnienia
syntezerow czestotliwosci w celu realizowania szerokiej gamy pomiardw wykorzystywanych
w pracach badawczych instytucji metrologicznych, a dotyczacych pomiarow kwantowych zrodet
promieniowania oraz realizowania ustug metrologicznych dla wielu dziedzin gospodarki, jak
medycyna, wojsko, przemyst telekomunikacyjny, spektroskopia itp.

Rosnagce zapotrzebowanie przemystu wymusza na producentach tworzenie kompaktowych,
wytrzymatych oraz przyjaznych dla uzytkownikéw stabilizowanych laserow metrologicznych nowe;j
generacji. Z inicjatywy polskiej firmy Lasertex Sp. z 0.0. oraz przy wspotudziale Wojskowej Akademi
Technicznej powstat pomyst stworzenia nowego wzorca odniesienia. Celem projektu jest opracowanie
autonomicznego, zasilanego bateryjnie zrodta laserowego dla interferometru pomiarowego do badania
geometrii maszyn. Do realizacji wybrane zostanie zrodto promieniowania laserowego, pracujace
w pasmie 532 nm. Elementem projektu jest rowniez opracowanie narzedzi dla technologii
fotonicznych w pasmie 532 nm w celu umozliwienia rozwoju tej techniki. W ramach projektu
opracowane zostang: system wzorcowy do wzorcowania czgstotliwosci pracy lasera oraz
autonomiczne zrodto dla interferometru laserowego w pasmie 532 nm. Oczekiwana stabilnos¢
czestotliwosci opracowanego zrodla bedzie na poziomie 10™'° Hz/Hz, a moc rzedu pojedynczych mW.
Dzigki autonomicznemu zasilaniu i matemu poborze energii, mozliwe bedzie mocowanie lasera
bezposrednio w przestrzeni roboczej badanej maszyny i1 wykorzystanie prostej konfiguracji
pomiarowej. Opracowana glowica interferometru wyznaczy nowa jako$¢ na rynku precyzyjnych
urzadzen pomiarowych do badan geometrii maszyn.

Podstawowym zadaniem Samodzielnego Laboratorium Diugo$ci GUM w ramach projektu bedzie
stworzenie stanowiska pomiarowego do badan stabilizowanych laseréw w pasmie 532 nm w
poczatkowej fazie projektu o stabilnosci czestotliwosci 107 Hz/Hz, a w koncowej na poziomie 107"
Hz/Hz. Uklad pomiarowy stworzony zostanie na bazie panstwowego wzorca jednostki miary dhugosci
wzorca syntezera czgstotliwosci optycznych.

Rys. 3. Pierwotny wzorzec dtugosci — syntezer czgstotliwosci optycznych

Opracowany uktad oraz metoda pomiaru czestotliwosci w pasmie 532 nm umozliwi wieclokrotne
badania laserowego wzorca czestotliwosci dla ww. dilugosci fali. W Laboratorium Diugosci
wyznaczona zostanie stabilno$¢ czgstotliwosci 1 mocy, odtwarzalno$é dtugoscei fali, czas stabilizacji po
wlaczeniu, czasu stabilnej pracy (w warunkach laboratoryjnych oraz w warunkach zblizonych do
przemystowych). Wykonane zostang badania krotko oraz dlugoterminowe w wyniku ktorych
potwierdzone zostang charakterystyki metrologiczne nowego wzorca.
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4. PODSUMOWANIE

Zadania poszczegdlnych Laboratoriow Glownego Urzgdu Miar zostaty opisane w czteroletnim
planie strategicznym na lata 2018-2021. Laboratorium Diugo$ci GUM stara si¢ aktywnie uczestniczy¢
w pracach badawczych wynikajacych z inicjatywy polskiej gospodarki co pokazuje zaangazowanie
w opisane powyzej projekty naukowe. Udzial w projektach naukowych umozliwia dodatkowo rozwdj
istniejacych stanowisk pomiarowych oraz zwigkszenie zdolnosci pomiarowych oraz poprawienie
jakosci oferowanych ustug.
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